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LED-Scheinwerf er zur asymmetrischen Ausleuchtung 

Die Erf indung betrif f t einen LED-Scheinwerf er, welcher eine 
asymmetrischer Ausleuchtungscharakteristik aufweist iind ein 
Verfahren zutn Betrieb eines solchen Scheinwerf ers getnaS dem 
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 10. 

Das Steuern eines Fahrzeugs im Verkehr ist eine anspruchsvol- 
le, hoch dynatnischen Aufgabe- Sie stellt erhebliche Anforde- 
rungen an visuelle Wahrnehmung, kognitive Verarbeitiing und 
motorische Koordination des Fahrers. In der Literatur findet 
sich ein allgemeiner Konsens, dass etwa 90 Prozent der im 
StraSenverkehr relevanten Infoirmationen durch den Sehsinn 
aufgenoinmen werden. Dement sprechend wichtig ist eine gute 
Ausleuchtung des Verkehrsraumes bei Dammerung und Dunkelheit 
und bei Witterungssituationen, in denen das natiirliche Licht 
nicht ausreicht. Die gegenwartig noch giiltigen ECE-Vorschrif - 
ten fur das asymmetrische Abblendlicht auf europSischen Stra- 
iSen stellen einen Kompromiss zwischen guter Sicht xxnd mog- 
lichst geringer Behinderung anderer Verkehrsteilnehmer dar. 
Ein Fahrzeugscheinwerf er ist dahingehend zu gestalten, dass 
er das von ihm ausgesandte Licht so formt, dass als Ergebnis 
der Uberlagerung des austretenden Lichts eine fur Fahrzeug- 
scheinwerf er vorgeschriebene Lichtverteilung entsteht; insbe- 
sondere ist die Ausbildung einer deut lichen Hell-Dunkelgrenze 
und eine asymmetrische Charakteristik der Ausleuchtung zur 
Vermeidung der Blendung des Gegenverkehrs notwendig. 
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Das in US 6 144 158 A beschriebene Beleuchtvmgssystem erzeugt 
durch den Einsatz eines Feldes von Halbleiterlasem oder al- 
ternativ einer Ablenkvorrichtung fiir den Lichtstrahl eines 
einzelnen Halbleiterlasers eine Beleuchtungscharakteristik, 
5 welche uber die im StraSenverkehr geforderte deutliche Hell- 
Dunkel-Grenze und eine asytnmetrische Charakteristik verfiigt. 
Nachteilig in Bezug auf die Moglichkeiten einer wirtschaft- 
lich sinnvollen Realisierijng wirkt sich hierbei jedoch die 
Verwendung einer fur die Lichtbundelung notwendigen, gegen- 
10 uber Erschutterungen aber wenig robusten und teuren Laser- 
lichtquelle aus. 

Ein auf Basis kostengunstiger LED-Lichtquellen realisierter 
Scheinwerfer ist aus der Schrift DE 100 05 795 Al bekannt, 
15 Dabei wird ein in seiner Leuchtcharakteristik variabler 

Scheinwerfer^ durch ein Feld von Einzelemittern mit wenigs- 
tens einer vor jedem Einzelemitter angeordneten Optik reali- 
siert. Jede dieser Optiken kann gegeniiber den Einzelelementen 
in alien drei Raumrichtungen verschoben werden, urn den jewei- 
20 ligen von dem einzelnen Lichtelement ausgesandten Lichtstrahl 
zu beeinf lussen. Auf diese Weise last sich eine variable 
Steuerung des von dem Scheinwerfer ausgesandten Strahlenbun- 
dels erreichen. Auf Grund der fur die verwandten LED-Optik 
typische, einen groSen Of f nungswinkel aufweisende, rotations- 
25 symmetrische Lichtverteilung last sich jedoch keine den Vor- 
schriften des StraSenverkehrs entsprechende und eine deutli- 
che Hell-Dunkelgrenze aufweisende Lichtverteilung schaffen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kostengunstig zu 
30 fertigende Beleuchtungsvorrichtung zu finden, die uber eine 
asymmetrische Beleuchtungscharakteristik verfiigt, welche 
zugleich eine deutliche Hell-Dunkelgrenze aufweist und dabei 
moglichst die gesamte von der Halbleiterlichtquelle abgegebe- 
ne Strahlungsleistung ausnutzt. 
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Die Aufgabe wird durch eine Beleuchtungsvorrichtiing und ein 
Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrichtung geeignetes 
Verfahren mit den Merkmalen der Patentanspr^iche 1 xand 10 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausgestaltxingen und Weiterbildungen der 
Erfindung werden durch die untergeordneten Ansprviche aufge- 
zeigt. Die Erfindvmg wird nachfolgen im Detail anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und Figuren erlautert. 

Die Beleuchttmgsoptik wird durch ein Feld (Array) von Einzel- 
optiken gebildet. Hierbei werden die einzelnen Optiken in er- 
finderischer Weise moglichst flach ausgefuhrt, so dass die 
Lichteintrittsdffnung der Optiken eine langliche, im wesent- 
lichen rechteckige Form aufweist. Dabei weist jede einzelne 
Optik senkrecht zur Lichteintrittsf lache einen Zentralbereich 
auf, dessen Projektion in eine zweidimensionale Ebene einem 
zylindrischen 2-dimensionalen Kartovals entspricht. Ein Kar- 
toval ist eine geometrische Flache, die als Grenzf lache eines 
brechenden Mediums das von einem Brennpunkt ausgehende Licht 
auch fur grofie Of fntingswinkel in einem zweiten Brennpunkt 
sammelt. Um das von der Halbleiterlichtquelle ausgehende 
Licht noch besser zu nutzen, wird im Rahmen der Erfindung die 
in Form eines Kartovals geformte Lichtaustrittsf lache der Op- 
tik, mit einem parabolischen Reflektor kombiniert. 

Im nachfolgenden wird mittels Figuren und anhand der mathema- 
tischen Herleitung der Geometrie der erf indungsgemaSen Optik 
die vorteilhaften Ausbildungen der Erfindung im Detail disku- 
tiert. Hierbei wird ausgehend von einer vorteilhaften Verwen- 
dung der Optiken innerhalb von Scheinwerfem nur der Fall be- 
trachtet, dass der zweite Brennpunkt, in welchem die von der 
Lichtguelle ausgehenden Lichtstrahlen zusammentref fen, im Un- 
endlichen liegt, d.h. das Strahlenbiindel wird in ein paralle- 
les Strahlenbiindel umgewandelt. Auf diese Weise wird die ma- 
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thematische Behandlimg des Systems stark vereinfacht. Weitere 
Figuren dienen der eingehenden Erlauterung der vorteilhaf ten 
Ausgestaltungen und Weiterbildxingen der Erfindxing. 

5 Figur 1 zeigt die der Brechimg an der Lichtaustrittsf lache 
der Optik zugninde liegende Strahlengeometrie. 
Figur 2 stellt die aus der Berechnung resultierende Kontur- 
linie eines Kartovals dar. 

10 Figur 3 reprasentiert den von einer Punktquelle ausgehende 

Strahlengang und zeigt den aus der Geometrie der Op- 
tik result ierenden Grenzwinkel der Reflektion auf . 

Figur 4 zeigt eine 3-dimensionale Ansicht einer erfindungs- 
15 gemaSen Optik. 

Figur 4a bildet die in Figur 4 gezeigte Optik als 

3-dimensionales Kantenbild in vier iinterschiedlichen 
Ansichten ab. 

20 

Figur 5 zeigt eine Querschnitt durch die erf indungsgemaSe Op- 
tik mit der notwendigen Anpassung des parabolischen 
Kontur des Reflektors. 

25 Figur 6 zeigt die Energieverteilung des aus der erf indungsge- 
maSen Optik austretenden Lichtes. 

Figur 7 zeigt schematisch den Tail einer alternativen Aus- 
fuhrungsf orm der Optik auf Basis eines , compund pa- 
30 rabolic reflector^ . 


Figur 8 zeigt schematisch eine weiter alternative Ausfuh- 
rungsform der Optik (mit Blick auf die Lichtein- 
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trittsf lache) , mittels welcher der von der Optik 
ausgehende Lichtkegel gezielt gekrummt werden kann, 

Figur 9 zeigt die Energieverteiliing einer alternative!! Optik 
5 entsprechend Figur 8. 

Figur 10 beschreibt die Positionierung von Halbleiterlicht- 
quellen an der erf indungsgemaSen Optik 

10 Nachfolgend wird zur Verdeutlichung der Form eines Kartovals 

die mathematische Herleitung dessen Konturkurve aufgezeigt. 
I Figur 1 zeigt. hierzu die der Berechung zu Grunde liegende 

Strahlengeometrie . Dabei sind ausgehend von einer Lichtquelle 
60 schematisch zwei Lichtstrahlen 20 und 21 aufgezeigt • 
15 Lichtstrahl 20 soil hierbei dasjenige Licht reprasentieren, 
welches senkrecht ausgehend von der Lichtquelle 60 ohne Bre- 
chung an der Bewandung 10 der Optik aus deren Lichtaustritts-- 
f lache austritt. Lichtstrahl 21 hingegen tritt unter einem 
Winkel q> aus der Halbleiterlichtquelle aus und trifft an der 
20 Innenseite der Bewandung 10 unter einem Winkel d^^ gegen die 
Normale auf . Aus diesem Grunde wird der Lichtstrahl 21 gebro- 
chen und tritt lanter einem Winkel a aus der Optik an deren 
Lichtaustrittsf lache aus. Da die Bewandung 10 in erfinderi- 
scher Weise die Kontur eines Kartovals aufweist, wird der 
25 Lichtstrahl 21 derart umgelenkt, dass er nach Austritt aus 
der Optik parallel zu dem ungebrochen Lichtstrahl 20 ver- 
lauft. Aus dieser Geometrie des in Figur 1 aufgezeigten 
Strahlengangs folgt die Beziehung 

a-p^tp (1.1) 
30 q) ist dabei der Polarkoordinatenwinkel , a der Austrittswinkel 
aus dem brechenden Medium und der Einf allswinkel im Medium. 
Nach dem Brechungsgesetz gilt: 
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^ = n (1.2) 
sin/? 

Zunachst wird in Abhangigkeit von cp der erf orderliche Ein- 
fallswinkel P berechnet, urn das Licht parallel gerichtet aus 
dem Element austreten zu lassen, Aus (1.1) und (1.2) f olgt : 

; fEfe±^ = „ (1.3) 

vind daraus berechnet sich die gesuchte Fiinktion: 

yg = arctan ^""^ (1.4) 
n — cos^ 

Diese Funktion gibt den Einf allswinkel als Funktion des Po- 
larkoordinatenwinkels <p an. Im nachsten Schritt erf olgt so- 
10 dann die Berechnung der Kontur. Aus der Figur 1 folgt 

— ^r-tmB (1.5) 
dq> 

Mit Gl. (1.4) folgt hieraus die Dif f erentialgleichung 

dr sivap , ,^ 
— = ^ — dip (1.6) 

Diese Gleichung lasst sich in einer analytischen Form durch 
15 Substitution losen: 

_r^^«-cos^ (1.7) 
/-Q n — cos<p 

Dies ist die gesuchte Gleichung in Polarkoordinaten der in 
Figur 2 dargestellten Konturlinie 11 des Kartovals, ist 
hierbei der dem Winkel zugeordnete Radius, der zur Festle- 

20 gung der absoluten Dimension der Kontur dient. 

Selbstverstandlich lasst sich die in Polarkoordinaten be- 
schriebene Gleichung 1.7. auch in das kartesische Koordiha- 
tensystem transf erieren, woraus sich nachfolgende Gleichung 
(1.8) ergibt: 
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Eine Optik die eine Austrittsf lache in Form eines gemaS Glei- 
chung 1.8. beschriebenen Kartovals ausweist, kann das Licht 
einer Punktquelle jedoch nur in einem eingeschrankten Winkel- 
bereich parallelisieren. Dieser Winkelbereich wird durch den 
Grenzbereich der Totalref lexion vorgegeben. In Figur 3 sind 
der Strahlengang der Licht strahl en 21a-d fur eine Punktquel- 
le 60 und der resultierende Grenzwinkel 9>^aufgezeigt . Durch 
die Kontur der Lichtaustrittsf lache der Optik in Form eines 
Kartovals wird erreicht, dass alle innerhalb des zweifachen 
des Grenzwinkels ^^von der Lichtquelle 60 austretenden 
Licht strahlen 21a-d und 22 parallel aus der Optik austreten. 
Der Grenzwinkel ^^ist gegeben durch das Brechvingsgesetz 
(1.2), wobei der Austrittswinkel a^gO" ist. Damit wird 
smfi = ^ und der Grenzwinkel ^^=90"-^. Fiir n=l,5 ergibt sich 

somit ein Grenzwinkel von 48,2°. Strahl ung, die auJSerhalb 
dieses Of fnungswinkels liegt, kann mit diesem Element nicht 
sinnvoll ausgenutzt werden. Da Halbleiterlichtquellen in der 
Regel in einen weitaus groJSeren Winkelbereich emittieren, 
geht mit solchen Elementen ein groJSer Teil des Lichts verlo- 
ren. Deshalb wird zur Umgehung dieser Problematik im Rahmen 
der Erfindung die im wesentlichen die Form eines zweidimensi- 
onalen Kartovals aufweisende Beleuchtungsoptik mit einem pa- 
rabelfonnigen Reflektor kombiniert . Dieser Reflektor sollte 
ebenfalls die Eigenschaft aufweisen, dass von dem Brennpunkt 
ausgehende Licht in ein paralleles Biindel zu wandeln. Dies 
fflhrt zu dem in Figur 4 dargestellten Element, mit den Sei- 
tenflachen A,B und E und der Lichteintrittsf lache F. Wie aus 
Figur 4 ersichtlich, ist die erf inderische Optik recht flach 
ausgefiihrt, wobei die Lichteintrittsof fnung F einen im we- 
sentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist, wobei eine Di- 
mension des Querschnitts wesentlich kleiner ist, als die an- 
dere; wie nachfolgend anhand von Figur 10 noch erlautert, ist 
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wird der rechteckige Querschnitt in vorteilhaf ter Weise so 
schmal ausgefuhrt, dass gerade noch eine Halbleiterlichtquel- 
le 60 an der Optik vollflachig angebracht werden kann, Zum 
besseren Klarstellung der 3-dimensionalen Ausgestaltxxng der 
5 in Figur 4 dargestellten erf inderischen Optik ist ein 3- 

dimensionales Kantenbild dieser Optik in vier unterschiedli- 
Chen Ansichten in Figur 4a abgebildet. Dabei heben die dorti- 
gen Abbildungen vor allem die Kanten der Optik, so wie in 
schraf f ierter Form die Seitenf lachen A, B und 10 {Lichtaus- 
10 trittsof fnung) hearvor. 

I In beaonders vorteilhaf ter Weise ist es denkbar die AuSenf la- 
chen A und B des parabolischen Reflektors entweder zu ver- 
spiegeln oder aber total ref lektierend auszugestalten. Hier- 

15 durch wird eine moglichst optimale Lichtausbeute der Halblei- 
terlichtquelle erreicht, da annahernd das gesamte von der 
Lichtquelle ausgehende Licht in ein gemeinsames paralleles 
Strahlenbiindel gewandelt wird. 

20 Figur 5 zeigt die Projektion der Seitenf lache E der erf in- 
dungsgemafien Optik, hierbei tritt deutlich die Kontur des 
kartoval geformten Zentralbereichs und des daran auSen an- 
schlielSenden parabolischen Reflektors zum Vorschein. In idea- 
ler Weise wird nun der Reflektor so gestaltet, dass an den zu 

25 den Flachen C und D korrespondierenden Bereichen 40a und 4 0b 
der Kontur beim Lichtaustritt des Strahls 23a eine Brechung 
dergestalt stattfindet, dass die aus der Optik austretenden 
Strahlen 23a und 21 parallel laufen. Der Verlauf des Licht- 
strahls 23a sollte dabei durch Drehen der zu den Aufienflachen 

30 A und B der Optik korrespondierenden Parabelkontur 41a in 

Richtung hin zu 41b beeinflusst werden. Hierzu ist die Para- 
belkontur 41 urn den notwendigen Winkel nach innen zu drehen^ 
urn zu vermeiden, dass ein Lichtstrahl 23x aus der Optik aus- 


P801852/DE/2 


9 


t^itt, welcher nicht parallel zu dem anderen parallelen 
Strahlenbiindel lauft. 

Bei der erf inderischen Ausgestaltung der Optiken des Beleuch- 
txmgssystems findet die Ablenkung und Ausrichtung des Lichts 
vorwiegend in vertikaler Ebene statt, das heiSt das Licht 
wird zu einem horizontal verlaufenden Streifen gebundelt. Fi- 
gur 6 zeigt als Ergebnis einer Berechnung die Energievertei- 
lung des aus der erf indungsgemaiSen Optik austretenden Lich- 
tes. Im oberen Teil der Figur ist in Falschf arbdarstellung 
der Intensitatsverlauf des von einer horizontal angeordneten 
Optik ausgehenden Lichtes aufgezeigt. Daneben und darunter 
ist in Kurvenform die Intensitatsverteilung in x-Richtung und 
y-Richtiing aufgezeigt. Es wird hierdurch deutlich, dass der 
aus der Optik austretende Lichtstrahl in y-Richtung stark ge- 
bundelt ist. Auch in x-Richtung ist die von der Optik ausge- 
hende Lichtintensitat deutlich ortlich begrenzt . Bei der Fi- 
gur 6 zu Grunde liegenden Simulation wurden davon ausgegan- 
gen, dass die Lichtquelle mittig bzgl . der Lichteintrittsf la- 
Che F der Optik angebracht ist, wie spater noch detailliert 
erlautert, ist es jedoch auch denkbar die Lichtquelle an an- 
derer Position an der Lichteintrittsf lache F zu installieren 
urn hierdurch gezielt Beleuchtungscharakteristik der Optik zu 
beeinf lussen . 

In besonders vorteilhaf ter Weise kann die horizontale Breite 
des liichtflecks dadurch beeinflusst werden, dass die Seiten- 
flachen E der Optik dergestalt geneigt werden, dass sich die 
Optik von der Lichtaustrittsf lache G hin zur Lichteintritts- 
f lache F verjungt. Eine entsprechende Geometrie ist in Fi- 
gur 7 dargestellt, welche eine Seitenansicht aus Richtung der 
Seitenf lache A bzw. B zeigt. Dabei wird deutlich, dass in 
dieser gewinnbringenden Ausgestaltung der Erf indung die Ho- 
henausdehnung Fj der Lichteintrittsf lache F der Optik kleiner 
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als die Hohenausdehnimg Gj deren Lichtaustrittsf lache 10 ist. 
Solche Elements, insbesondere auch mit parabelf ormigen Sei- 
tenflachen sind aus der Solartechnik bekannt (CPC, Compound 
parabolic Concentrator) . Es gilt die Beziehung: 


wobei al iind a2 den jeweiligen Winkelbereich beschreiben, in- 
nerhalb dessen die Lichtstrahlen (25, 26) durch die Optik 
aufgenommen, beziehungsweise xinter welchen diese dann aus die 
Optik austreten. Aus der Gleichung (1.8) ergibt sich, dass 
durch eine VergroSerung der Austrittsf lache der Winkelbe- 
reich, in den das Licht emittiert wird, verkleinert wird. In 
besonders gewinnbringender Weise bietet es sich an auch in 
Strahlrichtung einen moglichst grofien Akzeptanzwinkel zu 
schaffen, um optische Verluste zu vermeiden. Dies kann entwe- 
der durch Verspiegelung erreicht werden oder durch die ent- 
sprechende Gestaltung der Kriimmung der Sei tenflachen E, so 
dass dort Totalref lexion entsteht. In Figur 7 ist beispiel- 
haft mit gestrichelter Linie der Kriimmung sverlauf der Seiten- 
f lache E fiir eine parabolische Kriimmung angedeutet. 
Entsprechend der oben beschriebenen und auch in Figur 5 dar- 
gestellten Vorgehensweise kann an einem solchermaSen geform- 
ten kartovalen Zentralbereich erf indungsgemaS ein geeigneter 
parabolisch geformter Reflektor, zur optimalen Ausnutzung der 
von des von der Lichtquelle emittiert en Licht s, angepasst 
werden . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfinderi- 
schen Optik weist der Querschnitt deren Lichteintrittsf la- 
che F abweichend von der allgemein rechteckigen Form eine 
Trapez-Form auf, wie in Figur 8 dargestellt, Dabei sind die 
Seitenf lachen dieser Trapezform um die Winkel a und p gegen- 
liber der Horizontalen geneigt. Dabei ist es denkbar die bei- 
den Neigungswinkel a und p in ihrem Betrag gleich oder aber 


sinal 
sma2 


(1.8) 
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unterschiedlich voneinander zu wahlen. Entsprechend den Ab- 
bildungen in Figur 6 zeigt Figur 9 das Ergebnis einer Berech- 
nung der Energieverteilung des aus der vorteilhaf ten Optik 
mit geneigten Seitenf lachen austretenden Lichtes. Der Berech- 
5 nung warden die Neigungswinkel a und zu 5«> bzw. zu 7«» ge- 
wahlt . Im oberen Teil der Figur ist wieder in Falschf arbdar- 
stellung der Intensitatsverlauf des von einer im wesentlichen 
vertikal angeordneten Optik ausgehenden Lichtes auf gezeigt . 
Daneben und darunter ist in Kurvenform die Intensitatsvertei- 

10 lung an bestimmten Positionen in x-Richtung und y-Richtung 
aufgezeigt. Wie aus der Figur deutlich erkennbar ist, weist 
die Strahlungscharakteristik der Optik im Fernfeld, entgegen 
dem in Figur 6 dargestellten Fall, eine deutliche Krummung 
senkrecht zur Strahlungsrichtung auf. Andererseits zeigt auch 

15 diese Strahlungscharakteristik einen deut lichen Hell/Dunkel- 
Ubergang. Auch bei dieser Simulation wurde davon ausgegangen, 
dass die Lichtquelle mittig bzgl . der Lichteintrittsf lache F 
der Optik angebracht ist. 

20 In Figur 10 zeigt die Projektion der Lichteintrittsf lache F 

der erf inderischen Optik, in diesem Fall mit einem rechtecki- 
gen Querschnitt, mit einer mittig daran anschliefiender Halb- 
leiterlichtquelle 60. Im allgemeinen Fall wird die Halblei- 
terlichtquelle 60 wie in Figur 110 gezeigt mittig auf der 

25 Lichteintrittsf lache aufgebracht. Dabei wird in gewinnbrin- 
gender Weise die Dickenabmessung der Optik so gewahlt, dass 
sie die Abmessungen der Halbleiterlichtquelle 60 moglichst 
wenig libersteigt . Auf diese Weise entstehen Optiken mit opti- 
mal geringem Platzbedarf , wodurch es moglich wird eine Viel- 

30 zahl von Optiken innerhalb einer erf indungsgemaSen Beleuch- 

tungsquelle auf kleinstem Raum unterzubringen und so eine ma- 
ximale Lichtleistung zu erzielen. 
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Durch Verschieben der Halbleiterlichtquelle 60 entlang der 
Verbindimgslinie zwischen den Punkten PI und P2 wird er- 
reicht, dass das Licht aus der Optik asymmetrisch austritt. 
Dabei ist es denkbar entweder die Halbleiterlichtquelle 60 
fix an einer beliebigen Stelle entlang dieser Verbindungsli- 
nie 2u positionieren, urn die gewiinschte asymmetrische St rah- 
lungscharakteristik zu erzielen, oder aber die Optik ver- 
schieblich uber der Halbleiterlichtquelle 60 anzuordnen, so 
dass die gewiinschte Asymmetrie der Lichtausstrahlung durch 
geeignete Verschiebung der Optik gegenuber der Halbleiter- 
lichtquelle 60 erzielt werden kann. Alternativ ist es auch 
denkbar, anstelle einer verschieblichen Optik an der Licht- 
eintrittsf lache F der einzelnen Optik entlang der Verbin- 
dungslinie zwischen PI und P2 gleich mehrere Halbleiterlicht- 
quellen anzuordnen. So kann in vorteilhaf ter Weise ohne me- 
chanische Verstellung, einfach durch gezielte elektrische An- 
steuerung und Auswahl das aus der Optik austretende Licht in 
seiner Leuchtcharakteristik verandert werden. 

Bei der Anordnung der Optiken zu der erf indxmgsgemaiSen Be- 
leuchtungsvorrichtung ist es in vorteilhaf ter Weise denkbar, 
die einzelnen Halbleiterlichtquellen 60 zu den jeweiligen, in 
einem Feld angeordneten Optiken indivfduell so anzuordnen, 
dass die Beleuchtungsvorrichtung eine asymmetrische Abstrah- 
lungscharakteristik aufweist. Erganzend oder Alternativ ist 
es aber auch denkbar die asymmetrische Strahlungscharakteris- 
tik durch eine Anordnung yon an die gewunschte Lichtausstrah- 
lung angepasste, individuell geformte Optiken zu erzielen, 
dabei ist es denkbar ein Teil der Optiken mit rechteckiger 
Lichteintrittsf lache F (entsprechend Figur 10) und einen an- 
deren Teil der Optiken mit trapezf ormigen Lichteintrittsf la- 
chen F (entsprechend Figur 8) auszufiihren. Auch konnen in ge- 
winnbringender Weise die Optiken zumindest in Teilen entspre- 
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chend der in Figur 7 aufgezeigten Ausgestaltung ausgefuhrt 
sein. 

Sind wenigstens einigen der Einzeloptiken innerhalb der Be- 
5 leuchtungsvorrichtimg gleich mehrere Halbleiterlichtquellen 
zugeordnet, so kann auf einfache Weise, mittels elektroni- 
scher Steuerung ein Verschwenken des von der Vorrichtung aus- 
gesandten Leuchtkegels oder generell eine Anderung der asym- 
metrischen Beleuchtungseigenschaf ten der Beleuchtungsvorrich- 

10 tung erwirkt werden, indem jeweils eine der mehreren einer 
Optik zugeordneten Halbleiterlichtquellen angesteuert wird. 

i Eine solche wechselweise Ansteuerung der an einer einzelnen 
Optik angebrachten Lichtquellen fiihrt zu der selben Strahl- 
schwenkung wie dies aus dem Stand der Technik fur verschieb- 

15 lich angeordnete Linsenoptiken der Fall ist, ohne jedoch auf 
eine anfallige, wenig robuste Mechanik zuriickgreif en zu mus- 
sen. Des weiteren bietet diese vorteilhafte .Ausgestaltung 
auch die Moglichkeit, die einzelnen Optiken innerhalb einer 
Gruppe von Optiken ohne Auf wand individuell zu steuern, dies 

20 ist bei einer mechanisch variablen Ablenkvorrichtxxng wirt- 
schaftlich sinnvoll nicht realisierbar . 

Besonders gewinnbringend wird die Beleuchtungsvorrichtung so 
' ausgestaltet , dass die Halbleiterlichtquellen unabhangig von 
25 den anderen einzeln oder in Gruppen gemeinsam angesteuert ge- 

dimmt oder aktiviert bzw. deaktiviert werden konnen, um ge- 

zielt und situationsangepasst die Umgebung ausleuchten zu 

konnen . 

30 In besonders vorteilhaf ter Weise eignet sich die erfinderi- 
sche Beleuchtungsvorrichtung zur Verwendung als Scheinwerfer 
in einem Kraf tf ahrzeug, um die Umgebung vor dem Fahrzeug a- 
symmetrisch auszuleuchten. 
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In gewinnbringender Weise werden bei der Verwendung in einem 
Kraft fahrzeug die einzelnen dem Scheinwerfer zugeordneten Op- 
tiken, so in Bezug auf die StraSenoberf lache ausgerichtet , 
dass die x-Achsen der Optiken im wesentlichen parallel zu 
dieser verlaufen; d.h. die Einzeloptiken sollten im wesentli- 
chen senkrecht stehend (entsprechend beispielsweise Figur 4) 
angeordnet werden. 


P801852/DE/2 



DaimlerChrysler AG Finkele 


Patentanspiruche 

1. Beleuchtungsvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in 
einem Kraf tf ahrzeug, welche durch ein Feld von einzelnen Op- 
5 tiken gebildet wird, denen jeweils wenigstens eine Halblei- 
I terlichtquelle, insbesondere eine Lumeniszenzdiode zugeordnet 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichteintrittsof f niing der Optiken eine langliche, im 
10 wesentlichen rechteckige Form aufweisen, 

dass die Optik senkrecht zur Lichteintrittsf lache einen Zent- 
ralbereich aufweisen, dessen Projektion in eine zweidimensio- 
nale Ebene einem zylindrischen 2 -dimensional en Kartovals ent- 
spricht , 

15 imd dass dieser Zentralbereich mit einem parabolischen Re- 
flektor kombiniert wird. 

2- Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die AuSenf lachen A und B des Reflektors so in Richtung 
des Zentralbereichs der Optik gedreht werden, dass alle aus 
der Optik austretenden Stahlen im wesentlichen parallel sind. 

3 . Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 
25 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuSenf lachen A und B des Reflektors verspiegelt oder 
total ref lektierend ausgefuhrt werden. 
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4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Seitenf lachen E der Optik dergestalt geneigt werden, 
dass sich die Optik von der Lichtaustrittsf lache G hin zur 
Lichteintrittsf lache F verjungt. 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Seitenf lichen, insbesondere durch Verspiegelung oder 
Krurnmung, so ausgebildet werden, dass in Strahlrichtung ein 
grofier Akzeptanzwinkel entsteht. 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Querschnitt der Lichteintrittsf lache der einzelnen 
Optiken abweichend von der rechteckigen Form eine Trapez-Form 
aufweisen, dessen Seitenf lachen urn die Winkel a und zur 
Normalen der Grundf lache geneigt sind. 

7. Beleuchtungsvorrichtung riach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens einem der einzelnen Optiken mehrere Halblei- 

terlichtquellen zugeordnet sind, 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Halbleiterlichtquellen individuell ge- 

schaltet werden konnen. 
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9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Optiken und die Halbleiterlichtquellen verschieblich 
. zueinander angeordnet sind. 

10. Verfahren zur Ansteuerung einer Beleuchtxangsvorrichtxang 
nach einem der' vorhergehenden Ansprtiche/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterlichtquellen in Abhangigkeit der erwflnsch- 

ten Strahlungscharakteristik einzeln angesteuert werden k6n- 

nen, 

wobei hierbei die Halbleiterquellen ganz oder teilweise akti- 
viert werden k6nnen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den Pall, dass mehrere Halbleiterlichtquellen einer 
einzelnen Optik zugeordnet sind, diese in Abhangigkeit der 
erwiinschten Strahlungscharakteristik angesteuert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ander\ing der Abstrahlxingscharakteristik der Beleuch- 
tungsvorrichtung die Linsenund die Halbleiterlichtquellen 
gegeneinander verschoben werden. 

13. Verwendung der Beleuchtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche als Kraft fahrzeugscheinwerfer zur a- 
symmetrischen Ausleuchtung der Umgebiing vor einem Kraftfahr- 
zeug. 
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Zusammenf assun g 

LED-Scheinwerf er zur asymmetrischen Ausleuchtuncr 

Bin Fahrzeugscheinwerfer ist qlahingehend zu gestalten, dass 
eir das von ihm ausgesandte Licht so formt, dass als Ergebnis 
der Uberlageriang des austretenden Lichts eine fiir Fahrzeug- 
scheinwerfer vorgeschriebene Lichtverteilung entsteht; insbe- 
sondere ist die Ausbildung einer deutlichen Hell-Dunkelgrenze 
und eine asymmetrische Charakteristik der Ausleuchtung zur 
Vermeidung der Blendung des Gegenverkehrs notwendig. 
Die Erfindung beschreibt einen neuartige Scheinwerf er , wel- 
cher liber eine asymmetrische Beleuchtungscharakteristik ver- 
fugt, zugleich eine deutliche Hell--Dunkelgrenze aufweist und 
dabei moglichst die gesamte von der Halbleiterlichtquelle ab- 
gegebene Strahlungslei stung ausnutzt. Hierzu wird der Schein- 
werfer aus einem Feld von einzelnen Halbleiterlichtquellen, 
welche mit neuartig gestalteten Optiken versehen sind. Die 
Optiken werden hierzu moglichst flach ausgefiihrt werden, so 
dass die Lichteintrittsof f nung der Optik eine langliche, im 
wesentlichen rechteckige Form aufweist. Desweiteren weisen 
die Optiken senkrecht zur Lichteintrittsf lache einen Zentral- 
bereich auf , dessen Projektion in eine zweidimensionale Ebene 
einem zylindrischen 2-dimensionalen Kartovals entspricht. Urn 
das von der Halbleiterlichtquelle ausgehende Licht noch bes- 
ser zu nutzen, wird im Rahmen der Erfindung die in Form eines 
Kartovals geformte Lichtaustrittsf lache der Optik, mit einem 
parabolischen Reflektor korabiniert . 


